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® Verfahren und Vorrichtung zur Messung des Fullstands In einem Behalter mittels SchaU-/Ultraschallwellen 

Die Fullstandshohe in einem Behalter wird mittels 
Schall-/Ultraschal! gemessen. indem Ober die Zeit zwischen 
dem Senden der Schall-/Ultraschallwellen und dem Emp- 
fang von an der Oberflache des Guts im Behalter reflektier- 
ten Scha1l-/Ultraschallechowellen die Fullstandshohe be- 
stimmt wird. Schall-/Ultraschallechowellen, die von zwi- 
schen der Fullstandsoberflache und dem 
Schall-/Ultraschallempfanger angeordneten Hindernissen 
erzeugt werden, konnen das MeBergebnts erfindungsge- 
maB nicht verfalschen. Die Hohen oder die Laufzeiten der 
SchalU/UItraschallwellen sowie deren Amplituden werden 
fur die Hindernisse vorab erfaBt und gespeichert. Wenn 
auBerhalb der vorab erfaBten Werte liegende Werte von 
Schall-/Ultraschallechosignalen empfangen werden, wer- 

• den diese fur die Fullstandsanzeige weiterverarbeitet. Erge- 

• ben sich bei der Messung keine auBerhalb der gespeicher- 
' ten Werte liegenden Werte von 

Schall-/Ultraschallechosignalen, dann wird das letzte, ein 
1 unbedecktes Hindernis anzeigende 

SchalN/Ultraschallechosignal fur die Fullstandsanzeige wei- 
terverarbeitet. Je nach dem Schuttwinkel des Fuilguts wird 
die Fullstandshdhe auch die Messung kleinerer Amplituden 
als die Stdrechoamplituden fur Laufzeiten oder Hohen uber 
dem Behalterboden, die geringf ugig auBerhalb der den Hin- 
dernissen oder Storstellen zugeordneten Werte liegen, er- 
mittelt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Messung des 
Fullstands in einem Behalter mittels Schall-AJltraschallwellen 

Patentanspriiche 



10 



^T^) Verfahren zur Messung des FUllstands in einem Behalter mittels 
Schall-VUltraschallwellen, wobei iiber die Zeit zwischen dem 
Senden der Schall-/Ultraschallwellen und dem Empfang von an 
der Oberflache des Guts im Behalter reflektierten Schall-/Ultra- 
15 schallwellen die Fullstandshohe bestimmt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi Schall-/Ultraschallwellen, die von zwischen der Fullstands- 
oberflache und dem Schallwandler (10) angeordneten Hindernis- 
sen bzw. Stdrstellen erzeugt werden, an ihrer vorab erfaftten 
20 und gespeicherten Laufzeit bzw. an der vorab erfaflten und 

vorgegebenen Hohe iiber dem Behalterboden festgestellt und 
nicht fiir die Flillstandsanzeige weiterverarbeitet werden, so- 
bald ein nicht einem Hindernis bzw. einer Storstelle zugeordne- 
tes Schall-/Ultraschallechosignal empfang en wird, und dafl beim 
25 Fehlen eines nicht einem Hindernis bzw. einer Storstelle zuge- 

ordneten Schall-/Ultraschallechosignals die zuletzt empfangene 
Schall-/Ultraschallechowelle aus der Reihe der Schall-AJltra- 
schallechowellen, die von nicht vom Gut bedeckten Hindemissen 
bzw. Stbrstellen erzeugt werden, fiir die Fullstandsanzeige 
30 weiterverarbeitet wird. 



35 



- 2 - 



3337690 



Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi beim Fehlen einer nicht einem Hindernis bzw. einer 
Storstelle zugeordneten SchalWUltraschallechowelle fur die 
letzte nicht vom Gut bedeckte Storstelle bzw. das letzte nicht 
vom Gut bedeckte Hindernis ein MeBarbeitsgang ausgefUhrt 
wird, bei dem, hinausgehend iiber die den StSrechowellen 
zugeordneten Laufzeit- bzw. Hohengrenzen , Schall-/Ultraschall- 
echowellen festgestellt werden, deren Amplituden um vorgebbare 
Werte geringer als die Amplituden der StSrechowellen sind und 
die fUr die Fullstandshohenanzeige weiterverarbeitet werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl durch ein vorgebbares Zeitfenster Schall-/Ultraschallecho- 
wellen, die vom Boden des leeren Behalters reflektiert werden, 
ausgeblendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden An^ 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl fUr im Weg der Schall-AJltraschallwellen in gegebenen 
Abstanden angeordnete Hindernisse bzw. St6rstellen in der 
Einstellphase die Amplituden und die Laufzeiten der Schall-/- 
Ultraschallechowellen gemessen und fur die MeJ&phase abrufbar 
gespeichert werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi in der Einstellphase fur die vom Boden des Behalters 
reflektierten SchalWUltraschallechowellen die Laufzeit gemessen 
und eine Zeitblende gesetzt wird, die etwas kurzer als die 
Laufzeit ist. 
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 
oder einem der folgenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB elektrische Signale in SchalWUltraschallsignale und 
empfangene Schall-/Ultraschallsignale in elektrische Signale urn- 
formender Schallwandler (10) jeweils mit einem Hochfrequenzsen- 
der (12) und einem Empfangsverstarker (16) verbunden ist und 
da£ der Hochfrequenzsender (12) und der Empfangsverstarker 
(16) an einen Mikrocomputer (14) angeschlossen sind, der mit 
einem nichtfluchtigen Schreibe-Lese-Speicher (22) verbunden 
ist, in den mittels an den Mikrocomputer (14) angeschlossener 
Eingabeelemente (44,46,48) Daten uber die Laufzeiten von Stor- 
echos bzw. die Hohenlagen von Hindernissen oder Storstellen 
eingebbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der Mikrocomputer (14) einen Speicher mit wahlfreiem 
Zugriff aufweist, in dem die Laufzeiten bzw. die zugeordneten 
Hohenabstande vom Behalter fur empfangene SchalWUltraschall- 
echosignale speicherbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB an den Mikrocomputer (14) ein Entfernungsanzeige-Bau- 

gruppe (30) und ein multiplizierender Digital-Analog -Wandler 

(28) angeschlossen sind, dessen Ausgang mit einem Steuerein- 
gang (17) des Empfangsverstarkers (16) fur die Einstellung 
des Verstarkungsgrads verbunden und dessen zweiter Eingang 

(29) an einen die Temperatur im Behalter messenden Temperatur- 
flihler (38) angeschlossen ist. 
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01 9- Vorrichtung nach Anspruch 6 oder einem der folgenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Eingabeelement als Taster (46) ausgebildet ist, bei 
05 dessen Betatigung der MeBwert der Laufzeit des vom Behalterbo- 

den reflektierten SchalWUltraschallechosignals abztiglich eines 
kleinen Sicherheitswerts mittels eines Programmierzyklus in den 
nichtfluchtigen Speicher (22) eingebbar ist. 

10 10. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder einem der folgenden An- 
spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB ein weiteres Eingabeelement als Taster (44) ausgebildet 
ist, bei dessen Betatigung die Meflwerte der Laufzeit eines von 
15 einem Hindernis oder einer Storstelle erzeugten SchalWUltra- 

schallstorechos oder der Abstand " des Hindernisses oder der 
Storstelle vom Behalterboden und die zugehorigen Amplituden 
der SchalWUltraschallechowellen mittels Programmierzyklen in 
den nichtfluchtigen Speicher (22) eingebbar sind. 

20 

11. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder einem der folgenden An- 
sprliche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl dem multiplizierenden Digital-Analog-Wandler (28) ein vom 
25 Mikrocomputer (14) steuerbarer Schalter (32) nachgeschaltet 

ist, an den ein analoger Speicher (34) angeschlossen ist, der 
mit einem entfernt angeordneten Auswertegerat verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder einem der folgenden An- 

30 spriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Laufzeiten der nachsten Erhebung des Guts uber dem 

Behalterboden und der tiefsten Stelle des Guts im Behalter fur 
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jede Fullstandshohe gemessen werden, und daft die beiden 
Laufzeiten nach der Bildung eines Mittelwerts fur die Fiill- 
standsanzeige verwendet werden. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl ein zusatzliches Eingabeelement als Taster (48) ausgebildet 
ist, bei dessen Betatigung die Arbeitsweise der Mittelwertbil- 
dung einstellbar ist. 
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05 Verfahren und Vorrichtung zur Messung des 

FUllstands in einem Behalter mittels Schall-/Ultraschallwellen 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Messung des FUllstands in einem Behalter mittels Schall-/Ultra- 
10 schallwellen , wobei liber die Zeit zwischen dem Senden der Schall-/- 
Ultraschallwellen und dem Empfang von an der Oberflache des Guts 
im Behalter reflektierten Schall-/Ultraschallechowellen die Full- 
standshohe bestimmt wird. 

15 Beim Einsatz von SchalWUltraschallimpulsen zur Fullstandshohen- 
messung treten neben den von der Oberflache des Guts im Behalter 
reflektierten, fUr die Messung geeigneten Echosignalen haufig Stor- 
echos auf, von denen das richtige Echosignal unterschieden werden 
muU. Solche Storechos konnen durch Verstrebungen oder Kanten im 

20 Behalter verursacht werden- Urn Storechos zu unterdrucken werden 
die Schall-AJltraschallwellen haufig eng gebiindelt und so ausge- 
richtet, dafi ihr Weg an derartigen Kanten oder Verstrebungen 
vorbeifuhrt. Enggebundelte Schall-/Ultraschallwellen lassen sich 
nur mit relativ hohem Aufwand erzeugen und bergen zudem den 

25 Nachteil in sich, wegen des geringen Durchmessers der Strahlungs- 
keule nach Reflexion am Fullgut den empfangsbereiten Schallwand- 
ler nicht mehr zu treffen. 

Eine weitere MSglichkeit zur Unterdriickung von Storechos besteht 
30 im Setzen eines sog. "mitlaufenden Zeitfensters" oder im Nahbereich 
durch entfernungsabhangige Verstarkungsanderung . Unter einem der- 
artigen Zeitfenster ist die Begrenzung der fur die Fiillstandsmes- 
sung auszuwertenden Schall-/Ultraschallechosignale auf einen Zeit- 
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01 raum zu verstehen, der kurz vor dem mu.tmafllichen Eintreffen des 
an der Oberflache des Guts reflektierten Echos beginnt und kurz 
nach dem mutmafilichen Eintreffen endet. Das "mitlaufende Zeit- 
fenster" wird auf ein vorher ermitteltes und als gultig angesehenes 

05 Schall-/Ultraschallechosignal hin eingestellt. Durch diese Methode 
lassen sich viele Storeinfllisse beseitigen. Im Wege der Schali-/- 
Ultraschallwellen angeordnete storende Teile, die vom Fiillgut zu- 
nachst bedeckt sind und w&hrend des Absinkens des Fullguts 
freigelegt und deshalb von den Schall-/Ultraschallwellen erfaBt 

10 werden, lassen sich nur als Storstellen erkennen, wenn die Amplitu- 
den der reflektierten Schall-/Ultraschallwellen deutlich grower als 
die Amplituden der von der Oberflache des Guts reflektierten 
Schall-/Ultraschallwellen sind. Trifft dies zu, dann rastet das 
"mitlaufende Zeitfenster" auf das von einem derartigen Teil, bei- 

15 spielsweise einer Kante oder einer Verstrebung im Beh3.lt er, erzeug- 
te Schall-/Ultraschallechosignal ein und liefert nur dann einen 
richtigen FullstandsmeBwert, wenn die Hohe des Fullstands mit der 
H5he dieses Teils im Behalter iibereinstimmt. 

20 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung der eingangs beschriebenen Gattung derart weiterzuent- 
wickeln, da£ die Verfalschung des MeCergebnisses durch feststehen- 
de Teile des Behalters, die sich im Wege der Schall-/Ultraschallwel- 
len befinden oder in den Weg hineinragen, beseitigt wird. 

25 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im Anspruch 1 
beschriebenen Mafinahraen gelost. Mit den im Anspruch 1 angege- 
benen MaBnahmen konnen Storechos auf einfache Weise vom Nutzecho 
unterschieden werden. Es ist sogar moglich, mehrere Storechos, die 
30 von hintereinander im Weg der Schall-/Ultraschallwellen angeordne- 
ten Teilen erzeugt werden, festzustellen und fiir die weitere 
Verarbeitung zu sperren. Wenn sich die Oberflache des Guts in 
Hohe eines der Storechos erzeugenden Teile befindet, wird die 
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01 Fullstandshohe trotzdera richtig gemessen. Ein Ansteigen der Oberfla- 
che uber ein solches Teil hinaus oder ein Absinken der Oberflache 
unter das Teil wird mit dem im Anspruch 1 angegebenen Verfahren 
in der Meflphase sofort erkannt. 

05 

Bei einer zweckmafiigen Ausfuhrungsform werden fur im Weg der 
Schall-AJltraschallsignale in gegebenen Abstanden angeordnete Hin- 
dernisse bzw. Storstellen wahrend der Inbetriebnahmephase die 
Zeiten - oder die Amplituden nebst Laufzeiten der Schall-AJltra- 
10 schallechowellen gemessen und fUr die Betriebsphase abrufbar ge- 
speichert. Hierdurch wird nicht nur eine schnelle und einfache 
Anpassung des Meflverfahrens an die Gegebenheiten des jeweiligen 
MeBobjekts moglich, sondern uberhaupt erst die Voraussetzung zur 
miflweisungsfreien Mefiwertverarbeitung geschaffen. 

15 

In einer weiteren Ausgestaltung werden Vielfachechos im Zuge der 
Inbetriebnahme erfaBt und bei der Mefiwertverarbeitung berucksich- 
tigt. Hierdurch kdnnen solche Vielfachechos, die beispielsweise bei 
gewolbtem Behalterboden hohere Amplituden als jene des Nutzechos 
20 aufweisen, von einer Verarbeitung zu einer Fullstandshohenanzeige 
ferngehalten werden. 

Eine zweckmaflige Ausfuhrungsform besteht darin, dafl fur die 
zwischen Boden und Decke des Behalters reflektierten Vielfachechos 
25 die Laufzeit gemessen und eine Zeitblende gesetzt wird, die etwas 
kiirzer als deren Laufzeit ist. Mit dieser MaBnahme konnen die 
Voraussetzungen fur die Unterdruckung des Einflusses der Vielfach- 
echos auf das MeBergebnis am jeweiligen Einsatzort schnell und 
auf einfache Weise geschaffen werden. 

30 

Eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des im Anspruch 1 beschrie- 
benen Verfahrens besteht erfindungsgemafl darin, dafl ein elektri- 
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01 sches Signal in Schall- oder Ultraschallsignale und empfangene 
Schall- oder Ultraschallsignale in elektrische Signale umformender 
Wandler jeweils mit einem Hochfrequenzsender und einem Empfangs- 
verstarker verbunden ist und daB der Hochfrequenzsender und der 

05 Empfangsverstarker an einen Mikrocomputer angeschlossen sind, der 
mit einem nichtfliichtigen Schreib-Lese-Speicher verbunden ist, in 
den mittels an den Mikrocomputer angeschlossener Eingabeelemente 
Daten liber die Laufzeiten von Storechos bzw. die Hohenlagen von 
Hindernissen oder Storstellen eingebbar sind. Diese einfach aufge- 

10 baute Vorrichtung weist einen nichtfliichtigen Speicher auf, in dem 
die Einstellwerte fiir das jeweilige Meflobjekt auch nach dem 
Abschalten der Stromversorgung erhalten bleiben. Fur die MeBvor- 
richtung ist deshalb keine standig anstehende Betriebsspannung 
erf orderlich . Lediglich zu Beginn einer Fullstandshohenmessung 

15 wird die Betriebsspannung eingeschaltet . 

Im nichtfliichtigen Programm-Speicher ist zweckmafligerweise ein 
Steuerprogramm fiir den Mikrocomputer enthalten, der gem'&B den 
Befehlen dieses Steuerprogramms den Sender zur Abgabe einer 

20 hochfrequenten Impulsfolge veranlafit. Mit dem Mikrocomputer wer- 
den auch nach MaBgabe von Befehlen des Steuerprogramms nach 
dem Aussenden der Schall-/Ultraschallwellen durch Aufsummieren 
von Taktimpulsen die Laufzeiten der Schall-Ultraschallwellen beim 
Empfang der Schall-/Ultraschallechowellen festgesetzt. Dem Mikrocom- 

25 puter ist u.a. ein an den Ausgang des Empfangsverstarkers 
angeschlossener Analog-Digital-Wandler nachgeschaltet, der eben- 
falls in Ubereinstimmung mit dem Steuerprogramm mit Steuersignalen 
beaufschlagt wird. 

30 Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, da/3 an den 
Mikrocomputer eine Entfernungsanzeige-Baugruppe und ein multipli- 
zierender Digital-Analog-Wandler angeschlossen ist. Mit dieser An- 
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01 ordnung wird der EinfluB von Temperaturanderungen auf die Lauf- 
zeit des SchalWUltraschall-Laufzeitmediums uber eine veranderliche 
Verstarkungsgradeinstellung ausgeglichen. Das MeBergebnis des Ge- 
rates ist deshalb unabhangig von der Temperatur der spezifischen 

05 Schall-Laufzeit. 

Eine zweckmaBige Ausfuhrungsform besteht darin, daB ein Eingabe- 
element als Taster ausgebildet ist, bei dessen Betatigung der 
MeBwert der Laufzeit des vom Behalterboden reflektierten Vielfach- 

10 echos unter BerUcksichtigung eines kleinen Sicherheitswerts mittels 
eines Programmierzyklus in den nichtfluchtigen Speicher eingebbar 
ist. Die Laufzeit abzuglich des Sicherheitswerts wird durch das 
Steuerprogramm in einen eigens hierfiir freigehaltenen Speicherplatz 
eingegeben. Fur die Eingabe ist keine Kenntnis des Steuerpro- 

15 gramms notwendig. Es raufl lediglich der Taster betatigt werden, 
wenn am Behalterboden entstandene Vielfachechos mittels der Vor- 
richtung auf der Entfernungsanzeige-Baugruppe festgestellt werden. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein Eingabeele- 
20 ment als Taster ausgebildet, bei dessen Betatigung die MeBwerte 
der Laufzeit eines von einem Hindernis oder einer Storstelle erzeug- 
ten SchallVUltraschallstorechos und die zugehorigen Amplituden der 
Schall-/Ultraschallechowellen mittels Programmierzyklus in den nicht- 
fluchtigen Speicher eingebbar sind. Die gerade festgestellte Lauf- 
25 zeit nebst der zugehorigen Amplitude des empfangenen SchalWUltra- 
schallechosignals werden bei Betatigung dieses Tasters in ausge- 
wahlte Speicherplatze des nichtflUchtigen Speichers iibertragen. Die 
Speicherplatze sind im Rahmen des Steuerprogramm s festgelegt. Die 
Einstellung der Vorrichtung auf die vorhandenen Hindernisse bzw. 
30 Storstellen setzt keine Kenntnisse des internen Aufbaus der Vorrich- 
tung oder des Steuerprogramms voraus. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgedankens sind 
in den Anspriichen 2, 7, 10 und 11 beschrieben. 
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01 Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in einer Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert, aus dem sich 
weitere Merkmaie sowie Vorteile ergeben. 

05 In der Zeichnung ist eine Vorrichtung zur Messung des Fullstands 
in einem Behalter mittels SchalWUltraschallwellen dargestellt. Die 
Schall-/Ultraschallwellen werden mit einem Schallwandler 10 er- 
zeugt, der die ihm zugefiihrten hochfrequenten elektrischen Signale, 
deren Frequenzen im Schall-/Ultraschallwellenbereich liegen, in 

10 SchalWUltraschallwellen bzw. Ultraschall-Impulspakete umwandelt, 
und diese aussendet. Der Schallwandler 10 ist in einem nicht 
dargestellten Behalter angeordnet- Die Ausrichtung des Schallwand- 
lers 10 ermSglicht die kontinuierliche Feststellung der FUllstands- 
hohe des Guts im Behalter vom Boden bis an eine nahe am oberen 

15 Behalterende liegende Grenze. Im Weg der Schall-/Ultraschallwellen 
konnen Hindernisse, z.B. Streben oder andere fest eingebaute 
Behalterteile, angeordnet sein. In den Pausen zwischen der Aussen- 
dung von Ultraschallwellen-lmpulspaketen empfangt der Schallwand- 
ler 10 Schall-/Ultraschallechowellen von der reflektierenden Oberfla- 

20 che und setzt diese in entsprechende elektrische Signale urn- Mit 
dem Schallwandler 10 ist der Ausgang eines Hochfrequenzsenders 12 
verbunden, der hochfrequente Impulspakete erzeugt, wenn er uber 
einen nicht naher bezeichneten Eingang durch ein von einem 
Mikrocomputer 14 abgegebenes Steuersignal angeregt wird. 

25 

An den Schallwandler 10 ist weiterhin der Eingang eines Empfangs- 
verstarkers 16 angeschlossen , dessen Verstarkungsgrad einstellbar 
ist. Hierzu weist der Verstarker 16 einen Steuereingang 17 auf. Der 
Ausgang des Empfangsverstarkers 16 ist an einen Eingang 18 des 
30 Mikrocomputers 14 angeschlossen. Dem Eingang 18 ist ein nicht 
naher dargestellter Analog-Digital-Wandler nachgeschaltet, der 
zweckmaBigerweise Bestandteil des Mikrocomputers 14 ist. 
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01 Der Mikrocomputer 14 ist iiber bidirektional beaufschlagbare Leitun- 
gen 20 mit einem nichtflttchtigen Speicher 22 verbunden, in dem ein 
Steuerprogramm abgespeichert ist. 

05 Datenausgange 24,26 des Mikrocomputers 14 sind jeweils ein multi- 
plizierender Digital-Analog-^Wandler 28, im folgenden als D/A-Wand- 
ler bezeichnet, und eine Entfernungsanzeige-Baugruppe 30 nachge- 
schaltet. Die Entfernungsanzeige-Baugruppe zeigt beispielsweise 
digital in Zentimetern beim Empfang eines SchalWUltraschallecho- 

10 signals den Abstand zwischen dem Schallwandler 10 und derjenigen 
Stelle an, an der das SchalWUltraschallsignal reflektiert wurde. 
Der Ausgang des D/A— Wandlers 28 ist einerseits an den Steuerein- 
gang 17 des Empfangers 16 und andererseits an ein Schaltelement 
32 angeschlossen, das vom Mikrocomputer 14 steuerbar ist. Mit dem 

15 Schaltelement 32 ist ein analoger Signalstromspeicher 34 verbunden, 
der einen Ausgang 36 enthalt, an den ein nicht naher dargestell- 
tes, entfernt angeordnetes Auswertgerat angeschlossen ist. 

Der D/A-Wandler 28 enthalt einen Steuereingang 29, an den ein 
20 (beispielsweise im Behalter angeordneter) Temperaturfuhler 38 ange- 
schlossen ist. Die Bauelemente 10,12,14,16,22,28,30,32 und 34 wer- 
den von einer Stromversorgungseinrichtung 40 mit Betriebsstrom 
versorgt. Die Stromversorgungseinrichtung 40, die z.B. eine geregel- 
te Ausgangsspannung erzeugt, wird ttber Leitungen 42 vom Auswert- 
25 gerat her mit Energie versorgt. 

An nicht naher dargestellte Steuereingange des Mikrocomputers 14 
sind jeweils drei Taster 44,46,48 angeschlossen. Die Taster 44 bis 
48 losen in Verbindung mit dem im Speicher 22 enthaltenen 

30 Steuerprogramm bestimmte Funktionen der in der Zeichnung darge- 
stellten Vorrichtung aus. Die reflektierten SchalWUltraschallechosig- 
nale, die vom Schallwandler 10 empfang en werden, gelangen iiber 
den Empfanger 16 in den Mikrocomputer 14 und werden in einem 
nicht dargestellten Speicher mit wahlfreiem Zugriff gespeichert. Die 

35 gespeicherten Daten werden durch die Anzeige-Baugruppe 30 iiber 
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01 beispielsweise eine LED-Anzeige dargestellt. Im Mikrocomputer 14 
wird die Zeitdauer zwischen dem Aussenden eines Schall-AJltra- 
schallimpulses oder eines Schall-/Ultraschallimpulspaketes und dem 
Empfang eines entsprechenden Schall-/Ultraschallechosignals gemes- 

05 sen und ebenfalls auf der Anzeige-Baugruppe 30 dargestellt. Eine 
der gemessenen Zeitdauer proportionale Information liber den Ab- 
stand zwischen Schallwandler 10 und reflektierender Flache wird 
vom Mikrocomputer 14 an den D/A-Wandler 28 ausgegeben. Die 
Messung der Zeitdifferenz, bei der es sich um die Laufzeit der 

10 Schall-AJltraschallwellen vom Schallwandler 10 zu einer die Wellen 
reflektierenden Fl&che und von dieser Flache zuriick zum Schall- 
wandler 10 handelt, erfolgt im Mikrocomputer 14 durch Auszahlung 
hochfrequenter Taktimpulse, deren Frequenz z.B. im Megahertzbe- 
reich liegt. 

15 

Aus der Laufzeit wird im Mikrocomputer 14 mittels des im Speicher 
22 vorhandenen Steuerprogramms , das den Wert fUr die spezifische 
Schallgeschwindigkeit des Laufzeitmediums enthalt, der Abstand 
zwischen dem Schallwandler 10 und der jeweils reflektierenden 

20 Flache bestimmt und z.B. auf dem Entfernungsanzeige-Baugruppe 30 
dargestellt. Vorzugsweise wird auf der Grundlage dieses Abstands 
die Fullstandshohe bestimmt, bei der es sich um die Differenz des 
Abstands zwischen Fullgut und Schallwandler und der Hohe des 
Schallwandlers 10 liber dem Boden des Behalters handelt. Zweck- 

25 maBigerweise kann auch die so ermittelte FUllstandshohe auf der 
Anzeige-Baugruppe 30 dargestellt und an den D/A-Wandler 28 ausge- 
geben werden. 

Beim Betatigen des Tasters 44 werden die auf der Anzeige-Bau- 
30 gruppe 30 dargestellten Werte der SchalWUltraschallechoamplitude 
und der Fullstandshohe in den Speicher 22 ubertragen. Hierzu wird 
ein Programmierzyklus ausgelost. Durch das Steuerprogramm sind 
hierfiir eigene Speicherplatze reserviert, in die diese Daten gelan- 
gen. 

35 

Bei Betatigung des Tasters 46 wird die auf der Anzeige-Baugruppe 
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01 dargestellte FiillstandshShe unter Beriicksichtigung eines Sicherheits- 
abstands in den Speicher 22 libertragen. Hierfiir wird ebenfalls ein 
Programmierzyklus ftir den Speicher 22 durchgefiihrt. Der Uber den 
Taster 46 eingehende, durch den Sicherheitsabstand abgewandelte 

05 MeBwert dient mit Hilfe des Steuerprogramms zur Erzeugung einer 
Zeitblende, die eine zeitliche Grenze festlegt, bei deren Uberschrei- 
tung die noch empfangenen SchalWUltraschallechosignale nicht 
weiterverarbeitet werden. Auf diese Weise lassen sich die reflektier- 
ten Vielfachechos, deren Amplituden hSher als jene des von der 

10 Fullgutoberflache erzeugtem Nutzechos sein konnen, von der FU11- 
standshShenangabe fernhalten. 

Vom Schallwandler 10 werden sowohl die Nutzechowellen als auch 
Storechowellen, die von Hindernissen im Weg der gesendeten 

15 SchalWUltraschallwellen ausgehen, empfangen. Die Hohenlage und 
die Amplituden der von den Hindernissen erzeugten Stbrechowellen 
bleiben gleich und sind vorab erfaBt und im nichtfluchtigen 
Speicher 22 enthalten. In der MeBbetriebsart der Vorrichtung wer- 
den die empfangenen SchalWUltraschallechowellen mit den fur Stor- 

20 echowellen gespeicherten Daten verglichen. Herrscht zwischen den 
empfangenen und den gespeicherten Werten Ubereinstimmung inner- 
halb vorgebbarer Toleranzgrenzen , dann werden die empfangenen 
SchalWUltraschallechowellen als Stbrechowellen erkannt und nicht 
fur die Fullstandshohenangabe weiterverarbeitet. Liegen die Amplitu- 

25 den und die Hohenangaben der empfangenen SchalWUltraschallecho- 
wellen aufierhalb der gespeicherten Werte, dann handelt es sich urn 
die von der Oberflache des Guts im Behalter reflektierten Echowel- 
len, die nach entsprechender Umrechnung als Fullstandshohe ausge- 
geben werden, indem das Schaltelement 32 uber den Mikrocomputer 

30 H angesteuert wird. Damit gelangt ein der Fullstandshohe ent- 
sprechender Wert uber den analogen Speicher 34 zur Entfernungs-An- 
zeige-Baugruppe 30. 
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01 Wenn keine Schall-/Ultraschallechowellen empfangen werden, deren 
Amplitude und Hohe aurterhalb der gespeicherten Werte liegt, dann 
ist dies ein Zeichen dafur, daft das Fuligut in Hohe eines der 
Hindernisse liegt. Um die Fullstandshohe fur diesen Fall zu er- 

05 mitteln, werden die Amplituden der in Hohe der Hindernisse reflek- 
tierten Schall-/Ultraschallechosignale ausgewertet . Gespeichert sind 
die Amplituden von Storechos, die sich ergeben, wenn die Fullgut- 
oberflache nicht gerade in Hohe eines Hindernisses liegt. Nicht 
gespeichert sind die Amplituden, die bei einem vom Fuligut bedeck- 

10 ten Hindernis auftreten. Die letzteren Amplituden konnen, je nach 
Absorptionsvermogen des Guts im Behalter, sehr gering sein. 

Es ist moglich, die Laufzeiten der Schall-/Ultraschallstorechosignale 
oder die berechneten Hohen der Hindernisse iiber dem Behalterboden 

15 zu speichern und in der MeBbetriebsart mit den empfangenen 
Schall-/Ultraschallechosignalen zu vergleichen .. Der Verstarkungs- 
grad des Empfangsverstarkers 16 wird in Abftangigkeit vom 
D/A-Wandler-Ausgangssignal gesteuert. Uber den Temperaturfiihler 
38 wird das Ausgangssignal des D/A-Wandlers 28 so geregelt, dafi 

20 es uber eine entsprechende Beeinflussung des D/A-Wandlers 28 von 
Temperaturanderungen des Laufzeit-Mediums im Behalter nicht beein- 
flufit wird. 

In der Inbetriebnahme der in der Zeichnung dargestellten Vorrich- 
25 tung erscheint die tatsachlich gemessene Entfernung oder die Ent- 
fernung des Storechos in beispielsweise Zentimetern auf der gerate- 
internen LCD-Anzeige 30. Somit lafit sich ruckschlieflen , ob ein 
Storecho vorhanden ist oder der wahre Fullstand angezeigt wird. 
Die Hohe der Hindernisse iiber dem Boden wird dabei als bekannt 
30 vorausgesetzt . 
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01 Befindet sich eine Storquelle innerhalb der Meflstrecke, so stimmt 
die angezeigte Entfernung nicht mit der Entfernung des wahren 
FUllstandes Uberein. Durch Betatigen der zugeordneten Taste 44 der 
die Bedeutung "Entfernung zu klein" entspricht, kann die Amplitude 

05 und die Entfernung fur ein vorhandenes Storecho abgespeichert 
werden. Anschlieflend ist die gleiche Speicherprozedur mit einem 
moglichen weiteren Storecho durchfiihrbar. Der beschriebene 
Speichervorgang kann mehrfach wiederholt, d.h. es konnen mehrere 
Storechos abgespeichert werden, 

10 

Es kommt aber auch vor, dafl bei leerem Behalter ein "Vielfach- 
echo" in der Amplitude groBer ist als das Nutzecho. Damit wird 
eine zu grorte Entfernung angezeigt. Durch Betatigen der weiteren 
Taste 46, die "Entfernung zu grofl" entspricht, kann der maximale 
15 Meflbereich derart . begrenzt werden, daI3 sein Zeitaquivalent kurzer 
ist als die Zeit des auszublendenden Vielfachechos. Analog dem 
oben genannten werden die Charakteristika des Vielfachechos wieder 
in einen nichtfluchtigen Speicher ubernommen. 

20 Das vorstehend geschilderte Verfahren kann daruber hinaus dazu 
genutzt werden, im voraus bekannte Storstellen durch geeichte 
Schalter- oder Tasteneinstellung zu eliminieren- 

1m Verlaufe der Inbetriebnahme deutet die oben . beschriebene Vor- 
25 richtung ein Storecho zunachst als FUllgutecho. Eine Bedienungsper- 
son vermag anhand der LCD-Entfernungsanzeige das Vorhandensein 
eines Storechos zu erkennen. Durch Betatigen des Tasters 44 
"Entfernung zu klein" werden samtliche Daten dieses Echos unter 
dem Pseudonamen "StSrecho 1" abgespeichert. 

30 

Gleichzeitig wird ein neuer Suchzyklus vom Ende dieses Echos ab 
bis zum Meflbereichsende eingeleitet, und das gefundene Echo 
angezeigt. Wahrend des anschlieHenden Befiillens wird die Storstelle 
bzw. das Hindernis vom Fullgut bedeckt werden. Urn zu verhindern, 
35 daB in diesem Falle das Fullgut als Storecho deklariert wird, 
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01 sorgt die MeBwertverarbeitung des Gerates daftir, daB die Stor- 
echo-Deutung abgeschaltet wird, bevor das Fullgut die Storstelle 
Uberschreitet. 

05 Umgekehrt wertet das Gerat bei der Behalterentleerung ein von 
einer Storstelle ausgehendes Echo wiederum als Storecho, sobald 
das wahre Fiillgutecho die Entfernung Uberschreitet, die fur ein 
Storecho reserviert worden ist. D.h. im Falle groBerer Entfernung en 
zum Fullgut als jener zum St5recho wertet das Gerat das zeitlich 

10 kurzere Echo als Storecho und das zeitlich langere als den wahren 
Fullstand. Befindet sich das Fullgut in Hohe der Storstelle, so 
sucht das Gerat standig uber die Entfernung zur Storstelle hinaus- 
gehend nach einem anderen Echo, das eine kleinere Amplitude als 
das Storecho haben kann. Somit wird auch bei geringerer Amplitude 

15 des Fullgutechos als jener des Storechos erkannt, wenn der Full- 
stand groBere Distanzen annimmt als die Entfernung zum Storecho. 
Bei diesem Suchzyklus werden Vielfachechos unterdruckt. Es ver- 
dient Betonung, daB die genannten MaBnahmen das Finden des 
wahren Fullstandsechos unabhangig von def BehalterfUllung nach 

20 jedem Einschalten des Gerates sicherstellen. 

Der Taster 48 dient zur Auswahl einer bestimmten Betriebsweise des 
Mikrocomputers 14. Bei Betatigung des Tasters 48 werden jeweils 
zwei MeBwerte fur die Oberflache des Guts im Behalter erfaBt. Die 
25 MeBwerte entsprechen dem hochsten und dem tiefsten Punkt der 
Oberflache. Durch Mittelwertbildung aus diesen beiden MeBwerten 
wird die mittlere Fiillstandshohe festgelegt. 
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